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) Optische Wellenleitervorrichtung 

Eine optische Wellenleitervorrichtung besitzt nach der Er- 
findung einen opiischen Wellenleiter (12), der als Bereich 
eines transparenten Substrata (11) ausgebildet istund einen 
Brechungsindex aufweist, der hoher ist als der Brechungsin- 
dex des Substrats (11). Der optische Wellenleiter (12) be- 
steht aus ersten und zweiten optischen Wellenleiterelemen- 
ten, von denen jedes ein Ende auf eine Oberflache (1 1B) des 
transparenten Substrats (11) richtet und die enderen Enden 
in der Nachbarschaft der OberflSche (11B) des transparen- 
ten Substrats (11) miteinander verbunden sind und diese 
Verbindungsstelle auf die Oberflache (1 1B) des transparen- 
ten Substrats gerichtet ist. 
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Patentansprtiche. 

Optische Wellenleitervorrichtun^ mit einem optischen 
Wellenleiter (12,31) mit einem Bereich, der in einem 
transparenten Substrat (11,30) ausgebildet ist und 
der einem Br echungs index aufweist, der hoher ist als 
der Bre chungs index des Substrats (11,30), wobei der 
optische Welieiileiter (12,31) erste und zweite Wellen- 
leiterelemente aufweist, von denen jedes ein Ende 
zu elner Oberflache des transparenten Substrats ge- 
richtet hat, wobei das erste Wellenleiterelement und 
das andere Ende des zwexten cptischen WeXlenleiter- 
elements mit einander im wesentlichen in V-Form 
verbunden sind, und das andere Ende des ersten 
optischen Welienl e it erelement s auf eine Oberflache 
(11A,30B) des transparenten Substrats (11, 30) ge- 
richtet ist, dadurch gekennzeichnet , daft das andere 
Ende der beiden ersten und zweiten Wellenleiterele- 
mente in der Nahe der Oberf lachen ( 11B , 30A) des 
transparenten Substrats (11,30) im wesentlichen ±n 
V-Porm mit einander verbunden sind und. ein Verbiudungs- 
teil (120,33) davon auf die Oberflache (11B,30A) <!es 
Substrats (11,30) gerichtet ist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gelcennzeichnet, 
dafl. dcr optische Wellenleiter (12) ein drittes 
Wellenleiterelement aufweist, das. ein Ende auf die 
Oberflache (11B) des transparenten Substrats (ll) 
gerichtet hat und das andere Ende des dritten 
Wellenleiterloments und das eine Ende des zweiten 
Wellenleiterlements im wesent lichen in V-Form in 
der Nahe der Flache HA) des transparenten Substrats 
(11) mit einander verbunden sirid und ein Verbindungs- 
teil (12C) davon auf die Oberflache (HA) des 
transparenten Substrats (ll) gerichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gelcennzeichnet, 
dafi der optische Wellenleiter (12) ein viertes 
optisches Wellenleiterelement aufweist, dessen eines 
Ende auf die Oberflache (HA) des transparenten 
Substrats ( 11 ) gerichtet ist wahrend das andere . 
Ende dieses vierten optischen Wellenleiterelements 
und das eine Ende des dritten optischen Wellenleiter- 
elements in der Nahe der Oberflache (1 IB) des trans- 
parenten Substrats im wesentlichen in V- Form mit 
einander verbunden sind, und ein VeTbindungsteil (12D) 
davon auf die Oberflache (1 IB) des transparenten 
Substrats (11 ) gerichtet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1-3 dadurch gelcennzeichnet, 
daB die Wellenleiterelemente jeweils geradlinig 
verlaufen. 

5.. Vorrichtung nach Anspruch k dadurch gelcennzeichnet, 
dafi die Achsen der optischen Wellenleiterelemente 
in einer gedachten Ebene liegen,die lotrecht zur 
Oberflache (HB) des transparenten Substrats liegt 
und mit einer; zur Oberflache (11B) de s *^ s PJ r 
Substrats (ll) senkrechten ^ LiniS eP r nxSain e -Sna*axi - 7 
Achsen der optischen Wellenleiterelemente sich an 
der Oberflache des transparenten Substrats kreuzen. 
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6. Vorriehtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnt , 
daB optische Filter (17B, 17C, 17D)auf Bereiohen der 
Oberflache des transparenten Substrats (il) vorge- 
sehen sind, auf die die Verbindungsteile (12B, 12C, 
12D) gerichtet . sind. 

7. Vorriehtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet , 
dafl die optischen Filter (17B, 17C, 17D) Licht rait 
vorbestimmten Wellenlangen durchlassen und Licht rait 
anderen Wellenlangen reflektieren. 

8. Vorriehtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, 
daB die optischen Filter Licht in vorbestimmten 
Mengen durchlassen bzw. das restliche Licht 
reflektieren. 

9. Vorriehtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, 
daB ein weiteres optisches Filter (l7E)ara Aussangs- 
ende (12E) des optischen Wellenleiters (^ange- 
ordnet ist. 

10. Vorriehtung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, 
daB. das Verbindungsteil (l2B)im transparenten 
Substrat ( 11) und ein Ende (12A) des optischen 
Wellenleiters in einem zweiten transparenten Sub- 
strat einander gegeniiberliegen. 
LI. Vorriehtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungsteile (12B) im transparenten 
Substrat und das zweite transparente Substrat ein- 
ander gegeniiberliegen und zwischen ihnen ein fliissi- 
ger Kris tall (22) angeordnet ist. 
2. Vorriehtung nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oberlache des transparenten Substrats auf die 
die zwei Enden (12A.12E) des optischen Wellenleiters 
(12)gerichtet sind, im wesentlichen lotrecht zur 
optischen Achse des optischen Wellenleiterelements 
angeordnet ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gelcenn- 
zeichnet, dafl ein drittes optisches Wellenleiter- 
element (32) vom zveiten optischen Wellenleiter- 
element (31B) an einem mittleren Punkt zwischen 
dem einen Ende (36) des zweiten optischen Wellen- 
leiterelements (31B) und dem Verbindungsteil (33) 
abzweigtunddie Oberflache (3°A) des transparent en 
Substrats (3°) erreicht, wobei das dritte Wellen- 
leiterelement (32) mit dem Verbindungsteill (33) 
beziiglich des zweiten Wellenleiterelements (31B) 
einen spitzen Winkel bildet; ein Teil des vom erst en 
optischen Wellenleiterelements (31A) iLbertragenen 
Lichts von einem optischen Filter (34) durchge- 
lassen wird, das auf einem Oberf lachenteil des 
transparenten Substrats (30)angeordnet ist, auf 

das der Verbindungsteil (33) gerichtet ist und das 

restliche Licht vom optischen Filter (34) re- 

flektiert w;Lrd; und das durch das dritte Wellen- 

, x mit I-i cht - 

leiterelement (32) eingefiihrte LichtYvermischt wird, 

das durch das zweite optische Wellenleiterelement 
(3 IB) iibertragen wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, 
dafi das erste bzw. zweite Wellenleiterelement (3lA f 
31B) geradlinig sind. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet , 
daB die Oberflache 30B des transparenten Substrats 
(JQ) , auf die das eine Ende (36 , 35 ) ^ jedes der 
ersten bzw. zweiten Wellenleiterelemente gerichtet 
ist, im wesentlichen lotrecht zur optischen Achse 
des ersten bzw. zweiten optischen Wellenleiter- 
elements (31A,31B) angeordnet ist* 
6. Vorrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, 
daH die ersten und zweiten Wellenleiterelemente (JIA, 
31B) bogenformige Teile zwischen dem Verbindungsteil 
(33) und dem einen Ende (35,36) aufweisen und die 
optischei Achsen des ersten und zweiten Wellenleiter- 
elements (31A t 31B) im wesentlichen lotrecht zur Ober- 
flache (30B) des transprenten Substrats (30) stehen. 



Optische Wellenleiter-Vorrichtung. 



Die Erfindiing bezieht sich auf eine optische Well en- 
leiter-Vorrichtung, die einen optischen Wellenleiter 
aufweist, der in einem transparenten Substrat einen 
Dereich umfaBt, der einen groBeren Lichtbrechungsindex 
aufweist als das transparente Substrat. Im Besonderen 
bezieht sich die Erf indung auf eine optische Wellen- 
leiter-Vorrichtung, die zweckmaBig als Element zur 
zur Bildung eines Demultiplexers, eines Multiplexers, 
eines Demultiplexers/Multiplexers, eine Kopplers, eines 
optischen Schalters oder dergl. verwendet werden 
kann.. 

Ein Multiplexer,' ein Demultiplexer oder ein Demulti- 
plexer/Multiplexer 1st eine wichtige Einrichtung in 
einem optischen Nachrichtemibermittlungs-Syst cm. 
Ein konventioneller Demultiplexer urn gemischtes Licht, 
das Licht rait drei oder vier verschiedenen Wellen- 
langen umfaBt, in Lichtkomponenten mit je einer ein^i- 
gen Wellenlange zu trennen, benutzt iiblicherweise ein 
Interf erenzf ilter. Ein konventioneller Demultiplexer 
um gemischtes Licht init einem hoheren Mischungsgrad 
mit 8 r 10 verschiedenen Wellenlangen zu trennen, 
verwendet iiblicherweise ein Beugungsgitter* Dies 
beruht darauf , daft ein Demultiplexer mit einem Inter- 
f erenzf ilter mit dem Grad der Trennanf orderungen im 
Aufbau zunehinend komplizierter wird. . 
Ein bekannter Demultiplexed mit einem Interf erenz- 
filter ist in Fig. 1 gezeigt. Bei diesem Demulti- 
plexer besteht die Demultiplexer Einheit aus einem 
Paar von abgestuften Index -Lin sen 1, deren Endstirn- 
flachen einanddr zugewandt sind, wobei ein Inter- 
f erenzf ilter 2 zwischen diesen Flachen angeordhet ist t 
wobei ihre Mittelachsen mit einander fluchten, Jede 
dieser Linsen weist eine Lange auf, die l/k der 
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1 maximalen periodischen Licht starke (pitch of light) 

entspricht und weist einen in der Mittelachse maximalen 
Brechungsindex auf, der nach einer Parabolf unktion zum 
aulieren Rand hin abnimmt. Eine Mehrzahl (im vorliegeden 

5 Fall ein Paar) solcher Elemente von Demultiplexer- 
Einheiten 3A bzw. 3B -sind so zusammengef iigt , daB die 
Mittelacbsen gegen einander versetzt sind, Ein Inter- 
ferenz-Filter 2A bzw. 2B des jeweiligen Elements 3A bzw. 
3B reflektiert das Licht mit einer spezifischen Wellen- 
lange , I ^ bzw. ?\^ und laBt das Licht mit anderen Wellen- 
langen durch. 

In einem solchen Demultiplexer wird geraischtes Licht 
mit Wellenlangen fl^, 2 und?^, das durch eine einzige 
optxsche Faser kA zugefiihrt wird, entwirrt. Dadurch 
15 konnen Lichtkomponenten mit mit Wellenlangen cl 1 , fl 2 

und R^aus den optischen Fasern 4B f 4C und 4D, die an die 
Elemente 3A und 3B angeschlossen. sind, erhalten werden. 
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Wenn ein solcher Demultiplexer zur Entwirrung von Licht 
mit drei oder vier verschiedenen Wellenlangen eine 
vorstehend beschriebene Anordnung aufweist, wird die 
Gesamtkontruktion kompliziert und die Montage wird 
schwierigj da eine Mehrzahl von zylindrischen Lin sen- 
oystemen mit gegen einander versetzten Achsen mit 
einander verbunden werden mull. AuBerdem werden die Ein- 
fxihrungsverluste bei einem solchen Demultiplexer ver- 
haltnismaBig groB f da die Anschluflflache der optischen 
Zufiihrungsf aser 4A r die mit der Linse 1 verbunden ist, 
nicht eine Punktverbindung ist und die Linse 1 Ab- 
bildungsf ehler aufweist. 

Zur Behebuiig solcher Fehler wurde ein anderer konventi- 
oneller Demultiplexer (s.Fig.2) vorgeschlagen. Bei 
diesem Demultiplexer ist ein Dreikantprisma 5 als 
Basis mit einer Oberflache 6A eines transparenten 
Substrats 6 gekuppelt und eine abgestufte Indexlinse il 
mit einer Lange, die 1/4 der maximalen periodischen 
Lichtstarke (pitch of light) entspricht, und eine 
Zufiihrungsf aser kA sind an die Basis 5 angeschlossen. 
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Ahnliche Kombinationea von Basisprismen 5 , abgestuften 
Indexlinsen 1 und optischen Fasern <lB,4C,4D und **E sind 
rait der Oberflache 6 A und den gegeniiberliegenden Flachen 
6B eines Substrats 6 durch Int erferenr.f ilter 2Bi2C,2D 
bzw. 2E gekoppelt. Die Interferenzf liter 2B,2C t 2D bzw. 2E 
lassen das Licht entsprechend den Wellenlangen.i^ , rt 2 1 ^3 
bzw. (\ ^ durch und reflektieren Licht mit anderen 
Wellenlangen. . - . . 

In einem solchen konventionellen Demultiplexer kann 
durch die optische Faser 4A einfallcndes Licht durch die 
Linse 1 prallel gericbtet werden, sodaB es schrag. auf 
die : Substratflache auftrifft, wiederholt durch die Inter- 
ferenzf ilter 2B,2C,2D und 2E durchgelassen bzw. reflek- 
tiert wird, sodaB Lich^komponenten mit den jweiligen 
Wellenlangen <\ 1 , ^ und cl^ durch die jeweiligen 

optischen Filter 4B,(fcC,(lD bzw. 4E erhalten werden. 

Ein Demultiplexer mit dem beschriebenen Aufbau leidet 
jedoch unter dem Problem hoher Eingangsverluste mit 
einer Verstarkung des Vermis chungs grades t wie dies beim 
Demultiplexer nach Fig. 1 der Fall ist, da der Licht- 
strahl wahrend seiner Fortpf lanzung im Substrat 6 streut, 
weil der Anschlufi der optischen Paser U nicht punkt- 
formig ist und die Linse 1 Abbildungsf ehler aufweist. 

Ein weiterer konventioneller Demultiplexer ist in 
Fig. 3 'gezeigt. Bei diesem Demultiplexer wird eirve 
optische Faser ?A, die geraischtes Licht aufniraat entlang 
schrager Ebenen unter 45° geschnitten. Interf erenz- 
filter 2A und 2B f die Licht mit spezif ischen W#llen- 
langenr? ^ bzw. Fi 2 reflektieren sind an den schragen 
Schnittf lachen der Faser 7A eingefugt. Optische Fasern 
7B und. 7G, die Lichtkomponenten mit Wellenlangen von 
^^und die yon den Filtern 2A bzw. 2B reflektiert 

wurden, ubertragen, sind mit der Faser 7A gekoppolt. 



BAD ORIGINAL 
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1 Bei diesem konventionellen Demultiplexer sind, urn ein 
Licht mit^ einer scharfen Spektrumsverteilung bei den 
Fasern 7B und 7C zu erhalten, zusatzlich zwei weitere 
Interf erenzf ilter 2C und 2D., die nur den Durchgang von 
5 Lichtkomponenten mit den Wellenlangen^ bzw. fl 2 erlauben, 
an den Berxihrungsf lachen zwischen den Fasern 7 A und den 
Fasern 7B bzw. 7C vorgesehen. , 
Der Einf iihrungsverlust ist bei einem solchen Demulti- 
plexer verhaltnismaBig gering, wenn Licht mit. der 

10 Wellenlange t\ ^ einer optischen Faser 7D zugefuhrt wird, 
die koaxial mit der optischen Einfuhrungsfaser 7A ver- 
bunden ist und die nicht ref lektiertes Licht lief ert , 
das nicht durch die Interf erenzf ilter 2A und 2B 
reflektiert wurde. Wenn die Lichtkomponenten Wellen- 

15 langen A ^ und /Ig jedoch auf die optischen Fasern 7B und 
7C trefferi, die mit der Faser 7 A verbunden sind, tendie- 
ren die Strahlen zur Streuung, vas wieder zu einem 
hohen Einf uhrungsverlust fiihrt. 

In einem optischen Nachrichteniibermittlungs-System ist 
20 eine mit Eingangskoppler (access coupler) bezeichnete 
Vorrichtung als Koppler wesentlich, der ein en Teil der 
Daten von einer Hauptlinie abzweigt, die abgezweigten 
Da ten einem Empfanger oder dergl. zur Bearbeitung zufuhrt 
und die sich ergebenden Daten vom Empfanger mit den 
25 Daten der Hauptlinie kombiniert. Ein Eingangskoppler 
wurde bereits vorgeschlagen, bei dera ein optischer 
Wellenleiter in einem transparenten Substrat aus Glas 
edfcr einem Kunststoff ausgebildet wird # 

Zur Herstellung eines solchen Kopplers durch Aueibildung 
30 eines optischen Wellenleiters in einem transparenten 

Substrat ist ein in Fig* k gezeigtes Verfahren bekannt. 
Bei diesem Verfahren wird ein Zweigwinkel G verandert, 
wahrend die Breite W des optischen Wellenleiters konstant 
gehalten wird, sodaB das Verhaltnis der Lichtabgabe 8 
35 und 9, d.h. das Verhaltnis P0 2 /P0 1 verandert wird. 



tfenn't) z.B. auf 1° oder wcniger eingestellt wird, 
ergibt sich ein Verhaltnis POg/PO^e. 1, bei einem 
Zweiwegkoppler. Das Abzweigungsverhaltnis ist jedoch 
bei einera Eingangskoppler (access coupler) so klein wie 
1/5 bis l/20» Um ein soich kleines Verhaltnis z\i 
erreichen, raufi der Winkel vergroBert werden; Wenn der 
Winkel G-.vergrbBert wird, vergroBert sich der Verlust 
ira Zwedpfrereich, was zu einem erhohten Einleitungsverlust 
(P0 2 +P0 1 )/PT fuhrt. 

Um dies en Nachteil zu beseitigen, wurde das in Fig. 5 
gezeigte Verfahren vorgeschlagen. Bei diesem Verfahren 
ist der Winkel 0 verkleinert, um die Einleitungs- 
verluste zu verringern. Insbesondere die Breiten 
und W^. ^mrden an den Abgabepunkten 8 und 9 des 
optischen Wellenleiters kleiner geroacht als die 
Breite W q am Eingang des Wellenleiters und ein Ver- 
haltnis W^> W^ ist gegeben, sodafl das Ausgangsver- 
haltnis P0 2 /P0 1 kleiner wird. Bei diesem Verfahren 
fiihrt jedoch bei einer vielfach belegbaren (roultimode) 
Faser~;schon eine geringe Verschiebung der Kontakt- 
position der optischen Eingangsfaser zu einer erheb- 
lichen Veranderung des Abgabeverhaltnisaes POg/PO^, 
sodaB eine hochexakte Einstellung des Abgabeverhalt- 
nisses sehr schwierig wird. 

Der Er.f inciting liegt daher die Auf gabe zugrunde, eine 
optische Ws?llenleitervorrichtung zus chaff en, die zur 
Verwendung bei Demultiplex era, Multiplexern, 
Demultiplexern/Multiplexern, Kopplern, optischen 
Schaltern oder dergl. verwendbar ist und die einen 
einfachen Aufbau und geringe Verlust e aufweisto 

Nach • einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
optische Wellenleitervorrichtung mit einem optischen 
Wellenleiter vorgesehen, der einen Bereich in einem 
transparent en Substrat mit einem hoheren Licht- 
brechungsindex. als dem des tranparenten Substrats 
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1 aufweist, wobei der optischc W'ellenleiter erste und 
zweite '.vellcnleiterelementc besitzt, von denen jedes 
ein der Oberflache des transparenten Subtrats zuge- 
wandtes Ende besitzt und das andere Ende im wesentlichen 

5 in V-Form dn der Nahe der Oberflache des transparenten 
Substrats gekoppelt ist, wobei der Kopplungsteil der 
Oberflache des transparenten Substrats zugewendet ist. 

Wenn der optische Wellenleiter nach der Erfindung als 
10 Demultiplexer, als Multiplexer oder als Demultiplexer/ 
Multiplexer verwendet wird, wird eiri Ende der optischen 
Eingangsfaser direkt mit der Oberflache des transparenten 
Substrats, dem das eine Ende des optischen Wellenleiters 
ausgesetzt ist, gekoppelt. Ein Interf erenzf ilter f das 
15 nur das Licht einer Wellenlange durchlaBt, ist auf der 
Oberflache des transparenten Substrats, dem der Ver- 
bindungsteil der Wellenleiterelemente zugewendet ist, 
angeordnet und ein Ende einer optischen Faser zur Weiter- 
leitung des Lichtes mit der Wellenlange, die vom Inter- 
20 f erenzf ilter empfangen wird, ist daran angeschlos.sen. 

Wenn der optische Wellenleiter : nach der Erfindung als 
Koppler benutzt wird, zweigt ein drittes Wellenleiter- 
element an einer Stelle ab, die zwischen dem einen Ende 

25 des zweiten Wellenleit ereleraents und dem AnschluBteil 
liegt und erreicht die Oberflache des transparenten 
Substrats, sodafi das dritte Wellenleiterelement das 
zweite Wellenleiterelement unter einera spitzen Winkel 
in Richtung auf den AnschluBteil kreuitv.ein Teil des 

30 Lichts, das durch das erste Wellenleiterelement geleitet 
wird, wird von einera Filter geliefert, das auf dem Teil 
der Oberflache des transparenten Substrats angeordnet 
ist, dem der AnschluBteil ausgesetzt ist, wahrend der 
restliche Lichtanteil vom Filter reflektiert wird, und 

35 das durch das dritte Wellenleiterelement geleitete 
eingespeiste Licht rait dem durch das zweite Wellen- 
leiterelement geleitete Licht kombiniert wird. 
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Nach der Erfindung kann der in die Erde verlegte Wellen- 
leiter entweder einen iibcr den ganzen Querschnitt des 
Wollenleiters verteilten gleichen Drechungsindex haben 
oder der Lichtbrechungsindex ist so iiber den Querschnitt 
verteilt, daft er im Zentrum maximal ist und, sich zur 
Peripherie hin parabolisch verkleinert, vie es bei dem 
unten beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel der Fall ist. 

W«*nn der Wellenleiter eine Brechungsindex-Verteilung 
der fruheren Art aufweist, dann wird das Licht im 
Welleiileiter unddem ihn umgebenden Teil durch wieder- 
holte Totalreflektion weiter geleitet. Wehn andererseits 
der Welleiileiter eine Br echungs index- Vert exiling der 
letzterwahnten Art aufweist, wird das Licht nach.einer 
Sinuskurve weitergeleitet . 

Im Einzelnen wird die Erfindung unter Bezug auf die 
beigejfugten Zeichnungen nachstehend naher erlautert. 
Es zeigen: 

Pig, 1 bis 3 Querschnitte konventioneller optischer 

Wpllenleiter, die bei Multiplexer** bzw. r 

Demultiplexernverwendet werden; 
Fig. 4 und 5 Qnerschnitte konventioneller Wellen- 

leitervorrichtungen bei Verwendung bei 

einera Eingangskoppler; 
Fig. 6 einen Querschnitt einer bptischen Wellen- 

leitervorrichtung nach einer ersten Aus- 

fiihrung der vorliegenden Erfindung; 
Fig;* 7 einen Schnitt in LSngsrichtung entlang 

der Linie VTI--Vli der Vorrichtung 

nach Fig. 6; 

Fig. 8 einen Querschnitt einer optischen Wellen- 

leitervorrichtung nach einer zweiten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Pig. 9 einen Querschnitt einer dritten Aus- 

fiihrungsform der Erfindung; 



Pig. 10 eincn Qucrschnitt ciner Vorrichtung nach einer 
vierten Ausf (ihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 11 einen Langsschnitt entlang der Linie XI — XI 
in Fig. 101 

Fig* 12 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach 
einer ftinften Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Pig* 13 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach 
nach einer sechsten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung; 

Fig. 14A bis lkD Langsquerschnitt e durch auf einander 

folgende Fertigungsschritte bei der 
Herstellung einer Vorrichtung nach 
der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 15 einen Langsschnitt, der ein Verfahren zeigt, 
bei dem ein abgedecktes Substrat einem Ionen- 
austausch mit geschmolzenem Salz entsprechend 
* den Schritten nach Fig. 14 unterworfien wird. 

In den vorstehend genannten Zeichnungen wurden Schraf- 
fierungen der Schnittf lachen von optischen Fasern, 
Linsen, Prismen und der transparent en Substrate zwecks 
grofierer Klarheit fortgelassen. 

Zunachst wei*den die l.bis 6. Ausfuhrungsf orm tint er 
Bezug auf die beigefiigten Fig. 6 - 13 beschrieben: 
Die Fig. 6 und 7 zeigen die erste Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung, bei der eine optische Wellenleitervorrichtung 
bei einem Demultiplexer/Multiplexer -verwendet wird. 

In den Fig. 6 und 7 bezeichnet 10 einen Korper eines 
erf indungsgemaBen optischen Wellenleiters f bei dem ein 
optischer Wellenleiter 12 einen Bereich umfaGt, der in 
einem als Parallelepidon geformt en transparent en 
Substrat 11 aus Glas, Quartz, einem Kunststoff oder 
dergl. ausgebildet ist und einen Lichtbrechungsindex 
hat, der groBer ist als der des Substrats 11. Der 
verwendete Ausdruck 11 transparent" bedeutet hier, daB 
verwendetes Licht durchgelassen wird. Der optische 
Wellenleiter 12 besitzt einen im wesentlichen kreis- 
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1 formigen Querschnitt, in dem eine abgestufte Verteilung 
des Brechungsindex vorhanden ist,z.B.der Brechungs- 
index n Q ist im Zentrum am groBten und verkleinert sich 
zur Peripherie hin, und der Index n^ in einem Bereich. 
5 des Wellenleiters weit genug void Zentrum entfernt, 
entspricht dem Indexwert des Substrats 11. 
Der optische Wellenleiter 12 besteht aus ersten bis 
vierten linearen optischen Wellenleiterelementen, die 
nacheinander mit einander im wesentlichen in V-Form 

10 azi eixietn Paar von seitlichen Flachen 11B und 11A des 

Substrats 11 angekuppelt werden. Dabei bilden sie eine 
W-Form parallel zur Oberflache des Substrats tl.: Ein 
Ende 12A des optischen Wellenleiters 12 ist zur Flache 
11A des Substrats 11 gerichtet, und Verbindungst cile 

^5 12B, 12C und 12D und das andere Ende 12E des optischen 

Wellenleiters 12 sind abwechselnd auf die Seitenf lachen 
11B urid 11A des Substrats 11 gerichtet • 

Die Achsen der ersten bis vierten Wellenleiterelemente 
liegen in einer imagiriaren Ebene, die senkrecht zu den 

20 SeitenTlachen 11A und 11B verlauft und sind unter einem 
Winkel 9 zu einer Linie geneigt, die' normal zu den 
Seitenflachen 11A und 11B angeordnet ist und in die 
imaginare Ebene fallt. Venn auch verschiedene Abtcand- 
lungen je nach Anwendung der Vorrichtung vorgenommen 

25 werden konnen, bei dieser ersten Ausfuhrungsform kreuzen 
die Achsen der ersten . bis vierten Wellenleiterelemente 
einander ataf den Seitenflachen 11A und 11B. In den 
nachfolgenden Ausf uhrungsformen soil das Verhaltnis der 
optischen Wellenleiterelemente untereinander in der 

gO vorbeschriebenen Weise bestimmt sein. 

Eine optische Eingangsf aser 13A t die aus einem Kern 15 
mit einem im wesentlichen dem Durchmesser des optischen 
W e llenleiters 12 entsprechenden Durchmesser \ . ... 
und einer Ummantelung 16 mit einem niedrigen Licht- 

35 brechungsindex besteht, ist durch einen Leim oder dergl. 
mit einem Ende 12A des Wellenleiters 12 der Seitenflache 
11A des transparenten Substrats 11 so verbunden, dafl 



die Endflache der Faser 13A schrag geschnitten ist 
und die Achsen des Kerns 15 und des Wellenleiters 12 
mit einander fluchten. Die Verbindungsteile 12B,12C und 
12D und das andere Ende 12E des optischen Wellenleiters 
12 sind ebenfalls auf die Flachen 11A und 11B des 
Substrata 11 gerichtet bzw. haben den gleichen Durch- 
messer wie das eine Ende 12A, 

Ein Interf erenzf ilter 17B, das Licht mit der Wellen- 
lange r\ ^ durchlaflt und Licht mit anderen Wellenlangen 
ref lektiert f wird durch galvanischeh Niederschlag oder 
dergl. auf den Teil der Flache 11B des Substrats li 
gebildet, auf den der erste Verbindungsteil 12B ge- 
richtet ist. Ein schrages Ende einer optischen Faser 13B, 
die einen ahnlichen Auf bau aufweist wie die optische 
Faser 13A ist mit dem Anschluflteil 12B durch ein 
Interf erenzf ilter 17B verbunden. 

In ahnlicher Weise ist ein Interf erenzf ilter 17C, das 
Licht mit der Wellenlange /[ 2 durchlaflt und das Licht 
mit anderen Wellenlangen ref lelttiert , an dem Teil der 
Flache 11A des Substrats 11 angeordnet, auf den der 
zweite Verbindungsteil 12C gerichtet ist. Ein schrages 
Ende der optischen Faser 13C ist mit dem Verbindungs- 
teil 12C durch ein Interf erenzf ilter 17C verbunden. 
In gleicher Weise 1st eine optische Faser 13D durch 
ein Interf erenzf ilter 17*> * das nur Licht mit einer 
Wellenlange fl^ durchlaflt f mit dem Teil der Oberflache 
11B des Substrats 11 verbunden, auf den der dritte 
Verbindungsteil 12D gerichtet ist. Eine optische 
Faser 12E ist mit dem anderen Ende 12E des optischen 
Wellenleiters 12 fiber ein Interf erenzf ilter 17E ver- 
bunden, urn ausschliefllich Licht mit der Wellenlange A ^ 
durchzulassen. 

Anstatt die Interf erenzf ilter 17B,17C,17D urid 17E an 
den Seitenf lachen 11A und 11B des Substrats 11 anzu- 
ordhen, kbnnen sie auch an den Endf lachen der ent- 
sprechenden Fasern 13B,13C t 13D und 13E vorgesehen 
warden, die mit den Seitenf lachen llA f 11B des 
Substrats verbunden werden, Damit die Interf renzf ilter 



17C,17.C,17D land 17E vorgcsehene Aufgaben crfiillen, 
soli der Winlcel 0 vorzugsKeise 20 oder weniger 
betragen und soli so klein wie moglich sein, urn eine 
q£imale Wirkungsweise der Vorrichtung zu erreichen. 

Wenn gemischtes Licht von dem einen Ende 12A in dem 
Wellenleiter 12 im Demultiplexer/Multiplexer der 
beschriebenen Bauart einfallt, schreitet das Licht in 
einer Wellenbewegung im Wellenleiter 12 Tort und 
erreicht den Verbindungsteil 12B. Am Verbindungsteil 
12B wird nur das Licht mit einer Wellenlange von ri ± 
durch das Intqrferenzfilter 1?B hindurchgelassen und 
wird nach aufierhalb des optischen Wellenleit ers 12 
gefuhrt. Das verbleibende Licht wird durch das Inter- 
ferenzfilter 1?B reflektiert, pflanzt sich im Wellen- 
leiter 12 fort und erreicht den Verbindungsteil 12C. 
In ahnlicher Weise wie beini Verbindungsteil 12Q wird 
Licht, das Wellenlangen vonAg, und R ^ hat, aus 

dem Wellenleiter 12an den entsprechertden Verbindungs- 
teilen 12C, 12D und 12E herausgefuhrt* 

Wenn daher gemischtes Licht mit den Wellenlangen A^, 

^2* ^3 md ^4 in die optische Paser 13A eingefiihrt 
wird, wird ; Licht mit der Wellenlange X ± aus der 
Faser 13B geliefert, die der Faser 13A gegeniiber liegt f . 
und Licht mit den Wellenlangen^, ^ und ^ wird von 
den jeweiligen Fasem 13C,13D und 13E geliefert. 

Umgekehrt kann aus der optischen Faser I3A ein ge- 
misclites Licht mit den Wellenlangen , r* 2 , und 
Tt^ entnommen werden, wenn Licht mit den Weilenlangen 
A i» A 2' ^3 tmd ^4 durch die Fasern 13B, 13C t 13D urid 13E 
zugefuhrt wird, Es ist einleuchtend, daB der Demulti- 
plexer/Multiplexer - wie oben beschrieben - entw.eder 
an eine Vielfachf aser (multimode) oder an eine Einfach- 
faser (single mode) angeschlossen werden kann. 
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1 Bei einem Demultiplexer/Multiplexer, der eine Wellen- 
leitervorrichtung nach der Erfindung verwendet ^ 1st ein 
Interf erenzf ilter an einem Oberf lachenteil eines trans- 
parenten Substrats vorgesehen, auf den ein Verbindungs^ 
5 teil eines optischen Wcllenleiterelements gerichtet ist, 
und eine optische Paser ist mit detn Filter verbunden. 
Im Gegensatz zu einer konventionellen Vorrichtung wird 
eine Linse, die das Licht der optischen Faser in 
Parallellicht umwandelt , nicht benotigt. Die erfindungs- 
10 gemafle Vorrichtung ist von einfachstem Aufbau, weist 
nxir eine geringe Anzahl von Verbindungsflachen und 
daher nur geringe Verluste an den Verbindungsflachen 
auf. 

Wejterhin wird nach der Erfindung dififases Licht aus der 
15 optischen Cingangsfaser durch einen optischen Wellen- 
lexter, der im Substrat ausgebildet i?t und der eine 
optische Ubertragungsfunktion iibernimmt . zu einer 
optischen Ausgangsfaser gefiihrt, die der optischen 
Faser gleichwertig 1st. Durch die oben beschriebene 
20 kleine Anzahl von Verbindungsf lachen wird der Gesamt- 

verlust der erfindungsgemaflen Vorrichtung im Vergleich 

•* ■ 

zu bekannten Vorrichtungen herabgesetzt, sodafl sich 
ein hochsensibler, sehr genauer Demultiplexer/Multi- 
plexer ergibt. Diese Wirkung der vorstehend beschriebe- 
25 nen Ausfiihrung ist auch mit den nachf olgenden Aus- 
fiihrungen erreichbar. 

Die Pig. 8 zeigt eine Auafiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine optische Wellenleitervorrichtung 
in fihnlicher Weise bei einem Demultiplexer/Multiplexer 

30 vorgcsehen ist. 

Bei der zweiten Ausfiihrungsf orm ist ein Paar von Wellen- 
leiterkorpern 10A und 10B vorgesehen, die einen ahnli- 
chen Aufbau haben, wife bei^der ersten Ausfiihrungsf orra, 
bis auf die V-Forra der Wellenleiter 12 im transparenten 

35 Substrat 11, die einander gegenuberliegen. 
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1 Im Kbrper 10A dcs ersten Well enleiters sind optische 

Fasern 13A und 13B mit schragen Enderi mat den Enden 12A 
und 12E des Wellenleiters 12 verbunden, sodaB die 
optiechen Achsen der Fasern 12Aund 1313 mit der Achse 

5 des Wellenleiters 12 fluchten. Ein Ende 12A des Wellen- 
leiters 12 des zweiten Wellenleiterkbrpers lOB is.t 
durch ein Interf erenzf ilter l8A, das Licht mit der 
Wellenlange A ± reflektiert und das Licht der anderen 
Wellenlangen durchlaBt, mit einem Oberf lachenteil des 
10 Substrats 11 verbunden, auf das der Verbindungsteil 12B 
. des Wellenleiters 12 des ersten Wellenleiterkbrpers 10A 
gerichtet ist. 

Eine optische Faser 13C ist durch ein Interf erenzf ilter 
18B, das Licht mit der Wellenlange A 2 reflektiert und 
IB das Licht mit anderen Wellenlangen durchlaflt, mit dem 
:. Oberf lachenteil des Substrats 11 verbunden, auf den der 
Verbindungsteil 12B des Wellenleiters 12 des zweiten 
Wellenleiterkbrpers lOB gerichtet ist. Eine optische 
Faser 13D ist mit dem anderen Ende 12E des Well en - 
20 leiters 12 des zweiten Wellenleiterkbrpers lOB ohne 
Zwis chens chaltung eines Interf erenzf ilters verbunden. 

Wenn gemischtes Licht mit den Wellenlangen ft & und 
^3 de m ersten optischen Wellenleiterkbrper 10A durch 
die optische Faser 13A zugeleitet wird, wird das Licht 
mit einer Wellenlange von (i ± durch das erste Inter- 
ferenzfilter 18A reflektiert und aus dem Wellenleiter- 
korper. 10A durch die optische Faser 13B herausgef Uhrt . 
Das verbleibende gemischte Licht mit den Wellenlangen 
^ 2 und?l 3 , das von dem Interf erenzf ilter 18A durchge- 

lassen wird, schreitet^im Wellenleiter 12 des zweiten 
Wellenleiterkbrpers lOB fort und erreicht das zweite 
Interf erenzf ilter 18B. Licht mit der Wellenlange >, 
wird von dem zweiten Interf erenzf ilter 18B reflektiert 
und durch die optische Faser 1 3 D, die mit dem anderen 
Ende 12E des Wellenleiters 12 verbunden ist, aus dem 
Wellenleiterkbrper lOB herausgef iihrt. Licht mit der 
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1 Wollenlange ?{ ^ , das vom Interferenzfilter l8B durchge- 
lassen wird, wird durch die optischc Faser 1JC aus dem 
Wellenleiterkorper 10B herausgef xihrt . Auf diese Weise 
kann das gemischte Licht mit den Wellenlangen 7^, TV.g und 

5 in seine Komponenten entsprechend den jeweiligen 

Wellenlangen zerlegt werden, 

Wenin umgekehrt Lichtkomponenten mit den Wellenlangen *1 ^ t 

71 0 und ?L durch die optischen Fasern 13B,13D und 13C 

2*3. 

zugefuhrt, so ergibt sich aus der optischen Faser 13A ein 
10 gemischtes Licht mit den Wellenlangen /) ^ a 2 und rlj. 

Fig. 9 zeigt eine dritte Ausf uhrungsforra der Erfindung, 
bei der eine optische Wellenleit ervorrichtung bei einem 
optischen Schalter verwendet wird. 
15 Ein optischer Schalter 20 dieser Ansfiihrungsform ist 
erfindungsgemafi mit einem Paar von optischen Wellen- 
leit ern 21A und 2 IB ausgerustet, die symetriach einander 
gegeniiberliegen und zwischen denen ein Fliissigkeits- 
kristall 22 angeordnet ist. Optische Fasern 23A und 23B 
20 sind mit einem Ende 12A bzw. einem anderen Ende 12E eines 
optischen Wellenleiters 12 des Wellenleiterkorpers 21A' 
verbunden. In ahnlicher Weise sind optische Fasern 23 C 
und 23D mit einem Ende 12A bzw. dem anderen Ende 12E 
eines Wellenleiters 12 des Wellenleiterkorpers 21B 
25 verbunden. 

Im optischen Wellenleiterkorper 21A ist ein optischer 
Wellenleit er 12, der einen Bereich aufweist, dessen 
Brechungsindex grofier ist als der eines transparenten 
Substrats 11 aus Glas, einem Kunststoff Oder dergl. 
30 In V-Form im transparenten Substrat 11 ausgebildet. 
Ein Verbindungsteil 12B des W e llenleiters 12 ist asu 
einer Seite des Wellenleiterkorpers 21A hin gerichtet. 
Einander gegeniiberliegende Ecken des Substrats 11 weisen 
Eckflachen 2k auf, die senkrecht zur Achse des Wellen- 
35 leiters 12 liegen. Die Enden der optischen Fasern 23A 
und 23B sind an die Eckflachen 2k angeschlossen, sodaB 
die optischen Achsen der Eckflachen mit - ? der optischen 
Achse des Wellenleiters 12 ausgerichtet sind. 
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Die optischen Fasern 2 3 C und 23» sind mit ahnlichen 
EckflSchen 24 des Wellenleiterkorpers 21B verbunden. 
Die Welienleiterkorper 21A und 21B liegen einander 
gegeniiber, sodaB die Verbindungsteile 12B des Wellen- 
leiters 12 einander gegeniiberliegen. Eine Zwischenlage 
aus Fliissigkeitskristallen 22 ist zwischen die beiden 
Welienleiterkorper eingesiegelt . 

Wenn dies auch in den Zeichnungen nicht erkennbar ist, 
so sind doch transparente, leitende Filme auf den 
OberflSchen der optischen Wellenleiter 21A und 21B 
ausgebildet, die die Flussigkeitskristalle 22 zwischen 
sxch einschliefien, sodaB ihnen eine kontrollierte.auflere 
elektrxsche Spannung zugefiihrt werden kann. 
Wenn in den. beschriebenen optischen Schalter die 
Plussigkeitskristalle 22 transparent sind, wird durch 
dxe optische Faser 2 3 A iibermittelt es Licht in die 
optische Faser 2 3 D ubermittelt , die ihr gegeniiber liegt. 

Wenn die Flussigkeitskristalle 22 licht undurchlassig 
sind,wird das durch die optische Faser 2 3 A zugefiihrte 
Lxcht durch den Verbindungsteil 12B des Wellenleiters 12 
xn die optische Faser 2 3 Bhineinreflektiert. Licht das 
von der optischen Faser 2 3 C zugeleitet wird, wird in 
ahlicher Weise in die optische Faser 2 3 D hineinreflekiert 
dxe mit den, Substrat 11 verbunden ist. Der optische 
Schalter funktioniert dementsprechend. 

Fig. 10 und 11 zeigen eine vierte Ausfiinrungsforn. der 
. Erfxndung, wobei eine optische Wellenleitervorricbtung 
bex einen, Eingangskoppler (access coupler) vorgesehen 
ist. Em optischer Wellenleiter 3 1 mit einen, in, Schnitt 
kreisformigen Abschnitt weist einen Bereich auf, der 
xn einem transparenten Substrat aus Glas, Kunststoff 
oder dergl. ausgebildet ist und einen Brechungs index 
aufweist, der grdfier ist als der des Substrate 3 0 
Der ^Wellenleiter 3 1 besteht aus einen, ersten Welien- 
lexterelement als Eingangsweg 3 1A, einen, zwe iten opti 
schen Wellenleiterelement als Ausgangsweg 3 l B und einen. 
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1 dritten optischen Wellenl eiterelement als Eingangszwcig- 
leitung 32, das sich vom zweiten optischen W^llen- 
leiterelement zu einer Seitenriache 30A des Substrats 30 
etstreckt. Die Ziveigleitung 52 "braucht nicht in der 

5 Ebene angepr'dnet zu sein, in der der Eingangsweg 31A 
und der Ausgangsweg 31B liegen. 

Der Durchmesser des Wellenleiters 31 ist itn wesentlicheti 
dera Durchmesser des Kerns einer Gruppe von optischen 
Fasern 4pA»40B", 40C und 40D, die an den Eingangskoppler 
10 angeschlossen sind / und bleibt iiber den ganzen Wellen- 
leiter gleich.* 

Ein Verbindungsteil 33 des Wellenleiters 31 ist zur 
Seitenflache 30A des Substrats 30 bin gerichtet. Die 
Form des Verbindungst eils 33 im zura Substrat gerichteten 
15 Teil ist im vesentlichen kreisf orraig und entspricht dera 
Durchmesser der optischen Faser 40C, mit der der Ver- 
bindungsteil verbunden ist. 

Der Eingangweg 31A und der Ausgangsweg 3 IB bilden mit 
einer Linie senk^recht zur Seitenriache 30A des Substrats 

20 30 den gleichen Winkel* Ein dielektrisches Filter $k * das 
einen Teil des durch. den Eingangsweg 3*A zugefiihrten 
Lichts hindurchlaBt und das restliche Licht reflektiert, 
ist an dem Teil der Seitenriache 30A des Substrats 30 
angeordnet, der dem Verbindungsteil 33 des Eingangs- bzw. 

25 Aus gangs we ges 31A und 3 IB entspricht . Der Winkel 6 wird 
so eingestellt , daB er ausreichend kleiner (inr.allge- 
meinfin 20° oder weniger) ist &ls der kritische Gesamt- 
ref lektionswinkel des dielektrischen Filters 34. 
Der Eingiangszweigweg 32 ist ausgebildet, um sich mit 

30 dem Ausgangsweg 31B an ein em mittleren Punkt so zu 

vereinigen, daB . seine Achse einen Winkel mit der Achse 
des Ausgangsweges 31B in Richtung zum Verbindungsteil 33 
bildet. Wenn der Winkel G n zu grofl ist, ergibt sicli ein 
zu grofler Vereinigungsverlust. Aus diesem Grunde iat der. 

35 Winkel 9 2 gleich 10° oder weniger, vorzugsweise 4° oder 
weniger und noch bevorzugt wird ein Winkel von 2° oder 
weniger. Wenn der Winkel O so ausgewahlt wird, daB er 
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diese Bedingung erfiillt, kann der Vereinigungsverlust 
soweit verringert warden, daft er vernachlassigbar 
klein wird. 

Der Durchlass des in dieser Auf iihrungsf orm benutzten 
Filters 34 wird so ausgewahlt , daft es in den Bereich 
von 20 - 5% fiillt, sodaft die Ausgangslichtstarke einen 
gewiinschten Abzweiganteil bei der gegebenen Bedingung 
des Winkels 0 ± bezxiglich der Achse des Eingangsweges 31A 
hat* Obwohl das Filter 34 bei dieser Ausbildungsf orm 
an der Seitenflache 30A des Substrats 30 ausgebildet 
ist, so kann es doch auch an der Endflache der optischen 
Faser 40C, die damit verbunden wird, ausgebildet werden. 

Die optische Faser 40A ist als Hauptlinie mit einem 
Ende 35 (Seitenflache 30B des Substrats 36) des Ein- 
gangsweges 31A des oben beschriebenen Eingangskopplers 
(access coupler) verbunden, und eine andere optische 
Faser 40B ist als Hauptlinie mit einem Ende 36 des 
Ausgangsweges 31B, der auf die Seitenflache 3OB des 
Substrats 30 gerichtet ist, verbunden. Bine weitere 
optische Faser 40D, die optische Signaldaten tibertragt, 
die in einem Terminal oder derg;, erarbeitet werden, 
ist mit einem Ende 37 des Eingangsweges 32 verbunden, 
der auf die Seitenflache 30A des Substrats 30 
gerichtet^ ist. 

Die optischen Signaldaten, die in der oben beschriebe- 
nen Vorrichtung durch die optische Faser 40A hindurch 
geleitet werden, werden durch den Eingangsweg 31A des 
Eingangskopplers 34 teilweise durch das optischd 
Filter 34 iibermittelt und werden einem Terminal oder 
dergl. zugeleitet, das mit der optischen Faser 40C 
verbunden ist. Anstatt die optische Faser 40C mit dem 
Koppler zu verbinden, kann ein Photodet ektor ange- 
schlossen werden, urn die optischen Daten , die durch 
die Hauptlinie durchgegeben werden, zu uberwachen. 
Das restliche Licht, das durch das Filter 34 reflektiert 
wird, wird in den Ausgangsteil 3 IB im Eingangskoppler 



3345038 



2 geleitet und der optischen Faser 40B der Hauptlinie 
zugeleitct, die mit dem Ende 36 verbunden ist. 
Die Signaldaten, die im Terminal erarbeitet und von 
diesem durch die optische Faser kOD ausgesandt wurden, 

5 gehpn in den Eingangsweg 32des Eingangskoppleis ein 
und vermischen sich mit dem Hauptleitungssignal , das 
isich im Ausgangsweg 3 IB durch die Zweigleitung 32 
ausbreitet . 

Venn die Form und der Brechungs index des optischen 
jq Wellenleit ers 31 richtig ausgewahlt werden, um eine 

ungeteilte (single mode) Ubertragungsart . zu erreichen, 
kahn derEingangskoppler der oben beschriebenen Bauart 
als ungeteilter Eingangskoppler dienen (single-mode 
access coupler), 
j g In Ubereinstimmung mit einem Eingangskoppler nach der 

Erfindung kann, wenn das Filter richtig ausgewahlt ist, 
das Hauptliniensignal mit groBer Genauigkeit z.B. in 
einem Abzweigverhaltnis von 5 : 1 aufgeteilt werden, 
wobei ein gleichbleibender Durchmesser des Wellen- 
leiters iiber den ganzen Bereich des Kopplers aufrecht 
erhalten werden kann. 

Da der Durchmesser des Wellenleiters gleichbleibend 
gehalten werden kann, kann ein Zweigleitungs-Aus gangs- 
licht mit. einem konstanten Zweigleitungsverhaltnis 
erreicht werden, unabhangig von der Ausrichtung der 
optischen Eingangsfaser und dem Wellenleiter • 
Wer*n das Filter zur Trennung des ubertragenen Licht es, 
wie es bei der ersten und zweiten Ausf iihrungsf orm 
benutzt wurde, statt des Filters 3*t zur Trennung der 
Lichtiibertragung wie es bei der vierten Ausfuhrungs- 
form benutzt wurde, eingesetzt wird, kann der Eingangs- 
koppler als ein Demultiplexer/Multiplexer verwendet 
werden. 

Die Fig. 12 zeigt eine fiinfte Ausbildungsforra der vor- 
liegenden Erfindung, bei der eine optische Wellenleiter- 
vorrichtung nach der Erfindung in ahnlicher Weise bei 
einem Eingangskoppler benutzt wird. Bei dieser Aus- 
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fuhrungsform ward das Verfahren, die Enden . der 

optischen Fasern 40A und kOB der Hauptlinie schrag 

auszubilden nicht benutzt. Statt dessen werden die 

Nachbarbereiche der Enden des Eingangsweges 3 1A und des 

Ausgangsweges 3 1B gebogen mit einem ve.rhaltnismaflig 

grollen Kriimmungsradius R ausgefuhrt, sodafl die^ optischen 

Achsen der Wege 3 1A und 3 1B senkrecht auf die Seiten- 

flache 3 0B des Substrats 3 0 auftreffen. Die restlichen 

Merkmale des Eingangskopplers der fiinften Ausbildungs- 

f °™ bleiben die SXeichen wie bei der vierten Aus- 
bildungsform. 
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*xg. 13 zeigt eine sechte Aus bildungsform der Erfindung 
bea der eine erfindungsgemaBe optische Wellenleiter- V 
vorrichtung in ahnlicher Veise bei einem Eingangskoppler 
15 verwendet wird. ^ 

Bei dieser Ausbildungsforn, sind ein Eingangs.eg 3 1A. und 
exn Ausgangsweg 3 1B beide geradlinige Wege und eine 
Seitenflache 3 0B eines Substrats 3 0 ist 

Enden der optischen Achsen der Wege 3 1A und 3 IB ange- 
20 ordnet. Ahnliche Wirkungen wie bei der fOnften Aus! 

bildungsform konnen daher auch mit der sechsten Aus- 

bildungsform erreicht werden. 

Wellenl.xter- V.rrichtun* nacn d . r vorliegend<>n Erfi 

25 I '" 7 - "T BeZUS d " PiS - 14 «*» "eschr leb . 0! 

Znnachet „ird „ ie ta Pig . l4A ls «. igt> „. ob . r . O „ or , 

ri.ch. ein.s Glaa-Subetrata 4l mit einer Maske 42 ab- 
Sedeckt, die ein . Di ffns i on voa 1<m . n fc ^ 

T .rhx M .rt. Di. Mas*. 42 lst so ausgeruhrt , da „ ^ 

Dana vird „ie in Pig . „ E ez.igt , di. ObaiTl.ch. des 
Substrata 41, die mit der Maske 42 abgedeckt 1st, mit 
exnen, S «= ta .lz. M , Sal* 4 7 in Verbindun g S ebr.cht, da. 
Ion.„ entbalt, die ein.n hoben Polarisatiensf aktor 
besitzen, z. B. Thallium Ionen. Das Sail 4 7 „„, A „ 
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1 ausgesetzt, wobei die durch die Maske 42 abgc'dcckte 
Oberflache des Substrata 4l als positive Elektrode 
und die gegeniiberliegende Oberflache als negative 
Elektrode benutzt wird. 
5 Die Ionen des Salzes 47 diffundieren durch die Offnung 43 
in das Substrat 4l. Einise Ionen entweichen durch die 
Offnung 43 aus dent Substrat 4l nach auBen und bilden 
einen Bereich 44 mit hohem Brechungsindex im Substrat 4i f 
wie aus Pig. i4B ersichtlich. Wenn die Offnung 43 in der 
10 Maske 42 ausreichend klein ist, z.B. 5/j oder weniger, 

wird der Bereich 44 mit hohem Brechungsindex im wesent- 
lichen im Schnitt halbkreisf ormig. 

Dann wird, wie in Fig. l4C gezeigt, die Maske abge- 
nomznen und eine Maske 45 mit einer Ausdehnung von 
15 30 bis 100% des Bereichs 44 mit hohem Brechungsindex 

wird nur auf der Oberflache des Bereichs 44 angeordnet. 

Die Oberflache des Substrats 4i auf der die Maske 45 
ausgebildet ist Y wird mit einero Sulfat oder Nitrat f 

20 dias Ionen mit einero niedrigen elektronischen Polari- 
sationsf aktor , wie Natrium und/oder JCalium Ionen, in 
Verbindung gebracht. Das Salz und das Substrat 4i 
werden erhitzt;. Das Substrat 4i wird einem elektrischen 
Feld ausgesezt, wobei die mit der Maske 45 bedeckte 

25 Oberflache als positive und die gegeniiberliegende 
Oberflache als negative Elektrode genutzt wird. 

Dann diffundieren Ionen des Salzes in Bereiche des 
Substrats 4l ein, die nicht von der Maske 45 bedeckt 
30 sind und es wird ein Bereich 46 mit einem hohen Brechungs- 
index gebildet , der im wesentlichen einen kreisf Srmigen 
Schnitt zeigt (s.Fig.l4D). 

Der erste Grund fur die Ausbildung eines im Schnitt 
kreisf onnigen Bereichs 46 mit hohem Brechungsindex wird 
35 wie folgt vermutet. Die Ionen mit niedrigem elektro- 
nichen Polarisationsf aktor diffundieren von dem Ober- 
f lachenbereich des Substrats 4l f der die Maske 45 umgibt, 
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1 nicht nur in den Substratbereich auBerhalb der Maske , 
sondern auch in die Dereiche unter der Maske. Die 
Diffusions rate in den Bereich unterhalb der Maske 45 
ist nur gering, jedoch grofl in den Bereichen , die die 
5 Maske umgeben. 

Ein zweiter Grund kann der folgende sein. Im Bereich 44, 
der Ionen mit einem hohen elektronischen Polarisatiohs- 
faktor enthalt, ist die Beweglichkeit der Ionen im . 
Substrat 4l geringer als die in den anderen Bereichen 
10 des Substrats 4l. In dera Anteil des Bereichs 44 direkt 
unterhalb des zentralen Teils der Maske 45 ist die 
Konzentration der Ionen mit einem hohen elektronischen 
Polarisationsfaktro grofl und die Dif fusions tiefe ist 
ebenfalls groB. Dement sprechend ist die Beweglichkeit 
15 der Ionen, die einen hohen elektronischen Polarisations- V 
faktor haben, in dem Teil des Bereichs 44 direkt unter- 
halb der Maske 45 geringer als in den Bereichen des 
Substrats4l, die den Bereich 44 umgeben. 

Da der Bereich mit einem hohen Brechungsindex durch die 
Beaufschlagung mit einem elektrischen Peld gebildet 
wird, and ert sich der Brechungs index stufenveise im 
Bereich 46, wenn nicht besondere Mafinahnen ergriffen 
werden. 

Venn jedoch das Glas-Substrat 4l auf eine Temperatwr, 
die unterhalb der Temperatur liegt, durch die das • . 
Substrat 41 deformi ert wird, erhitzt wird und Ionen 
mit einem hohen elektronischen Polarisationsfaktor im 
Bereich 46 mit hohem Brechungsindex und die umgebenden 
Ionen mit einem niedrigen elektronischen Polarisations- 
faktor (d.h. Ionen mit einer geringen Erhohungswirkung 
des Brechungsindex) diffundieren, kaiin im Bereich 46 
eine Brechungs indexverteilung erreicht werden, bei der 
der Brechungsindex stufenweise von der optischen Achse 
nach auflen hin abnimmt.Der sich ergebende Bereich 46 ' 
mit einem hohen Brechungsindex wird also einen kreis- 
formigen Schnitt aufweisen. 
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1 In. der Fig. 15 werden mit 48 cin Lage. einer dielektri- 
schen Paste aus Ton urid KNO^ ; mit k9 und 50 Elektroden- 
platten; mit 5*1 e i** Tank fur geschmolzenes Salz und mit 
52:eine Gleichstromquelle bezeichnet. 
5 Venn auch die vorstehende Beschreibung sich auf einen. 

Pall bezieht, bei dera Glas als Substrat 4l benutzt wurde, 
so kann doch eine optische Wellenleitervorrichtung nach 
der Erfindung in alinlicher Weise dadurch erhalten werden, 
daB als Substrat 4l ein synthetisches Kunstharz 

10 v'erwendet wird.. In diesem Fall wird ein teilweise polari- 
siertes Harzsubstrat statt des Glas-Substrats 4l verwendet 
und ein Mononier zur. Bildung eines Polymers mit einem 
hoheren Br echungs index als der des Substrats wird statt 
Ionen in das Substrat hineindif f undiert . 
15 Stattdessen konen verschiedene andere Verfahrexi gewahlt 
werden, um einen optischen Wellenleiter in einem Quartz- 
substrat zu bilden, wobei eine CVD-Technik verwendet 
\f±rd % die bei der Herstellung von optischen Fasern 
benutzt wird. Die Wirkung eines gleichmaBigen Durch- 
20 messers eines optischen Wellenleiters durch einen 

Eingangskoppler hindurch ist besonders wesentlich im 
Falle., daB ein optischer Wellenleiter durch ein Ionen- 
aus t aus c h ve rf ahr en unter Verwendung von Glas durch 
EindifTundieren eines Monomers durch eine Maske mit einer 
25 Offnung, die einem optischen Wellenleitermuster ent- 
spricht zur Bildung eines Polymers mit einem hohen 
Br echungs index in ein nicht polymerisiertes syntheti- 
sches Harzsubstrat , oder wenn ein optischer Wellenleiter 
durch ein CVD oder ein PCVD gebildet wird. 
3Q Wenn die Grofle der Offnung in der Maske nicht einheitlich 
ist t variieren die Dif fusiristief e , die Niederschlags- 
starke der eindiff undier ten Ionen. des Harzmonoraers Oder 
der Partikel. Infolgedessen wird der Querschnitt des 
sich ergebenden Wellenleiters verzerrt, was zu einem 
35 hohen Ubcrtragungsverlust fiihrt. Dieses Problem kann 
durch den optischen Wellenleiter nach der Erfindung 

vermieden werden. 
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1 Wenn auch erlauterte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung 

mit Bezug auf die beigefiigt en Zeichnungen im einzelnen 
beschrieben wurden, sind diese Ausfiihrungen doch so 
zu verstehen, daB sich die Erfindung nicht auf diese 

5 Beispiele beschrankt, und daB verschiedene Abwandlungen 
und Veranderungen vom Fachmanti vorgenotnmen werden kbnnen 
ohne das Wesen der Erfindung, wie es in den beigefiigten 
Anspriichen gekennzeichnet ist,zu verlassen. 
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